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? 1-1.? ???????????????????[1] 
? 1?? ???
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???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 1-1 ?????????????
??????????????21????? ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) ?CATV 
(Cable Tele-Vision)?FTTH (Fiber To The Home)???????????????????????
???????2006??? 70 %????????????????ADSL?FTTH??????
???????????? 2001?? 5 %?? 2006?????? 50 %????????????
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??????????????????????? Ioffe???? Alferov?[8]??? Bell??
????[9]??????????????????????????????????????








??????????????????? Fe? Cu??????? OH???????????
????????????????????????????? 1970????????????
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? 1970???????? OH?????????????????????? GaAs/AlGaAs??
??????????? 0.85 µm????????????? 1.55 µm???????????
? 0.2 dBkm??????????[20]?1.2∼1.6 µm???????????????GaAs/AlGaAs















?????2000??? 106 Gb/s km???????????????????????????
?????????????????????? 1-2 ??????????10 ??? 400 ??1
? 1?? ???
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???? 1.8 ?????????????????????????????????????
????????????????????????????????????? 1.55 µm??
??????????????????????????????Erbium Doped Fiber Amplifier : 
EDFA????[25,26]???????????Wavelength Division Multiplexing : WDM??????
?????????????????????????(Distributed Feedback Laser Diode : 







? 1-2. ???????????[24] 
? 1?? ???
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??????????? 1-4???????????????? 3??????????? 
 
(a)? ???????????????????? 1 ? 1 ???????????????
?Single Star : SS??? 
(b)? ???????????????????????????????????????? 
?????Active Double Star : ADS???????????????????????????
??????????????? 




















FTTH (Fiber To The Home)
???????
?????????????
FTTH (Fiber To The Home) ????
????????
???
? 1-3. ??????????(FTTH)???? 
? 1?? ???
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OSU : Optical Subscriber Unit
ONU : Optical Network Unit
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????????????????????Passive Double Star : PDS??? 
 
??????????????????????? FTTH?????????????? PDS













? ??????????? FTTH ????????????????????????????
??????????????????????????????????? 
 



























? 1-6  ??????????(PDS)??????????? 
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1.3.2? ????? 1.55 µm? DFB?????? 
?????????????CATV ????????????????Frequency Division 
Multiplexing : FDM????????????????AM?????????????????
???????????????????????????????????????????
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? 1-8 ?????? FM ???????????????[39,40]??????????????
??????????????????? FM????????????????????FM?
????????????????????????????????????????? 1-8
???????A?/FM ???????????? AM ??????????????????
? DFB????FM??????????????????????????????????
?????(Local ???)???????????????????????????????2
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???????????????????????????????????????????
???????????????1.55 µm??1.3 µm?????????????? 180 mW?230 
mW????????????????1.55 µm??1.3 µm????????????????? 
? 6????????????????????????????????????? 
?
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?????????????????????? 1.1 µm∼1.6 µm??????????????
? In1-xGaxAsyP1-y/InP ?????????? 4 ?????????????????????InP
?????????????????????????????????????????1.2 
µm∼1.67 µm?????????????????????????????InP???????






+= ? ? ?      (2.1) 
 
? 2?? ?????????????? 
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????In1-xGaxAsyP1-y???????????????(2.2)??????????? 
 
222222 26801590580011101010758009116720351 yx.xy.yx.xy.y.x.y.x..Eg +−−+++−+=
          (2.2) 
 
? ??????????????????????????????????????????
















? 2-1?????????????????????? 2-2? BH?????????????
??????????????????????????????????? 
? 2?? ?????????????? 
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1.? MOVPE???? InGaAsP/InP DH??????? (? 2-1) 
? ? 1.1? n?(001)InP??? 600 °C? 15??????????????? 1.15 µm??? 150 nm
? n?? InGaAsP??????????????? 
? ? 1.2? ????? InGaAsP?????? 10 nm?????? 0.7 %?????? InGaAsP??
???? 6 nm????? 5∼10?????????????????? ?  
1.3? ???? 1.15 µm??? 30 nm? p?? InGaAsP??????????? 
? ? 1.4? ?? 400 nm ? p? InP?????????? 1.3 µm??? 100 nm? p? InGaAsP?
?????????? 
?  
2.? ??????? (? 2-2(a) ∼ (b)) 
2.1? p? InGaAsP??????????? 150 nm? SiN???????????????







?? : 100 nm
?? : 400 nm
?? : 30 nm
?? : 150 nm
?? : 350 µm















? 2?? ?????????????? 
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????????????????????????4µm????????? SiN??????? 
2.2?  p? InGaAsP??????p? InP??????p? InGaAsP???????????
???n? InGaAsP??????n? InP?????????????(HCl:CH3COOH:H2O2)??
???????????p? InGaAsP???????? 1.2 µm???????????????
????? 2.5 µm?????????????????(HCl:H3PO4)? InP??????????
???? 
 
3.? ?????????????? (? 2-2(c)) 
????(Liquid Phase Epitaxy : LPE)???? p? InP????????n? InP???????
?????????????????????????????????? SiN ???????
? LPE?????p? InP?????????? 1.3 µm? p? InGaAsP????????????
???MOVPE?????????? p? InGaAsP???????LPE???? p? InP???
???????????????????? 
 
4.? ????(? 2-2(d) ∼ (f)) 
4.1? ??????? CVD ?????? 300 nm? SiO2????????????????
??????????????????SiO2?????????????(??????? 10∼20 
µm)?????????????? Pt(???10 nm)/Ti(???50 nm)/Pt(??:50 nm)??????
??????????????????????? SiO2 ?????????????? Pt/Ti/Pt
???????????????????????????? Ti(???50 nm)/Au(???100 nm)
???????? 
4.2? ??????? InP ?????(??:350 µm→120 µm)????????????
Au/Sn/Au/CrPtAu???????N2???????? 420 °C?15??????(????)???? 
? 2?? ?????????????? 
? - 20 -



























? 2?? ?????????????? 
? - 21 -
2.4? 1.3 µm????????? 
2.4.1? ????????? 
1.3 µm ???????????????????????????????? InGaAsP? 4
???????????????????????????????????????????
?? 2-1???????????????????? 1.15 µm? InGaAsP??????? 10 nm
??????? 0 ∼1.0 %???????? InGaAsP?????? 6 nm???????????
6nm ?????????????????????????????????????????


















? 2?? ?????????????? 
? - 22 -
? 2-3(a)?????? 77 K??????????????????????????????
????????????? 7???????????????????????????? 2-1
??????????0∼1.0 %?????????????????PL?????????? 1.30 
µm?? 1.31 µm????????????????????? 0 %?? 1.0 %????????
??? PL????? 38 meV?? 24 meV????????77K??? 10 meV???????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????




















? 2?? ?????????????? 
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???????????????????????[8]????77K?????????????
???????????????????????????????????????????
?????? 10 meV??????????????????????? 
???????????????? 2-3(b)??????? 1.0%??????? 5?7?10 ? 3
???????????????????????????????????????????
?????????? 77K ??????????????∆E ???????????????
????????????? 10 ????????????77K ???????????????
??? 77K?????????????????∆E??????? 0 meV?????????
?????????????????????????????????? 5?7???????
?????? 0.6 %???????????????????????????????????




?? 1.0 %????????????? 
 









? 2?? ?????????????? 
? - 24 -




























? ? 2-5?????????? 1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm???? 0.7 %?????MQW?
???????????????????????????????????????????
10?????????????????1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm? 3???????????
???????? InP?????? 0.92 µm???????????????????????
?????????????????? 1 µm????????????????????????








? 2?? ?????????????? 
? - 25 -














? 2-5.? ????????? (? : λg=1.16 µm?? : λg=1.05 µm?? : λg=0.99 µm)[6] 
? 2?? ?????????????? 















? ?   (2.5) 
 
?????????????????????????????????(2.5)???????
?????????????(∆fi)????????????? 1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm???
? 2-6.? ??????????????? (λg=1.16 µm?1.05 µm?0.99 µm)[6] 
(? : ??MQW?? : ?MQW(??? 0.7 %)) 
? 2?? ?????????????? 
? - 27 -
????? 1.54 GHz/√mA?1.84 GHz/√mA?1.40 GHz/√mA????λg=1.05 µm????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????? 1.05 µm?????????????? 
? 2-6 ???????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
















? 2-6????MQW??????????? 3∼4×10-12 m3/s???????????????
???????MQW????????????λg=1.05 µm?λg=0.99 µm??????????






????????????????????????????λg=0.99 µm?????∆Ev =240 meV
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????(λg=1.16 µm)?∆Ec =78 meV?????
???????????????????????????????????????????
? 2?? ?????????????? 
? - 28 -
?????????????λg=0.99 µm???λg=1.16 µm?????????????????
?????λg=1.05 µm?????????????????????????????????? 









2.5? 1.55 µm?????????[7] 
1.55 µm???????2.4?? 1.3µm???????????????????????? 
1.3µm???????????? InGaAsP??????? 10 nm???????? 6 nm????








? 2?? ?????????????? 




?? 1.55 µm???????????????????????? 2-1???? 
? 2-8.? ????????????[5] 
(? : ??MQW?? : ?MQW(??? 0.7 %)) 
? 2?? ?????????????? 
? - 30 -



























? 2?? ?????????????? 
? - 31 -
? 2?????? 
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? 3?? ?????????????????????????? ?  


























? 3?? ?????????????????????????? ?  




































? 3?? ?????????????????????????? ?  

















































































? 3?? ?????????????????????????? ?  
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???????????????????????????????????? 1 µm??????




? 3-2.? ???????????????????? 





























? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 36 -




















θ > 20° θ ~ 10°
? 3?? ?????????????????????????? ?  









????????Spot Size Converter : SSC?????? 3-4(a)∼(d)??????????????
? 3-4.? ??????????????????? 
(a) ????????MOVPE????SSC-LD?NEC?
(c) ????????SSC-LD ?NTT? (d) Si????????SSC-LD????
(b) ??MOVPE????SSC-LD?????
? 3?? ?????????????????????????? ?  




?????????????????? InP ???????????????????? 3-4(c)
??SSC?????????????????????????????????????MQW
???????????????????????????????????????????












????????????????????????????????????????????? ?  
? 3-5(a)??????????? 3-5(b)?????????????????????????
???????????????? 3-5(a)????????????????????????





? 3?? ?????????????????????????? ?  


































? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 40 -
??????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????∆n???????
??????? 3-7(b)??????????? 3??? ∆n?????????????????
??????????? 3-7(a)??????????????? 0.2 µm?0.3 µm?0.4 µm? 3?
?????????????? InP???????? nc? 1.3 µm??????? 3.20????
?????? 3-7(b)??????CROSSLIGHT?????????????????(PICS3D)?
????? 2???????????????? ∆n =0.2???????????? ∆n =0.15?
?????????? 0.2 ∼0.4 µm?????????????? 1 µm???????????
???????????????? 1∼2 µm????????????????????∆n ? 0.1
???????????????????????????????????????????
????????????????????????? 3.0 µm??????????∆n =0.05?
????????????? 0.3 µm???????????? 1.0 µm????????????
∆n =0.1??????????????? 0.3 µm???????????? 0.6 µm??????
????????? 








? 3?? ?????????????????????????? ?  









































































??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ??? ???
































∆n=0.05, d=0.3 µm ∆n=0.05, d=0.4 µm
?????? (µm) ?????? (µm) ?????? (µm)
∆n=0.1, d=0.2 µm ∆n=0.1, d=0.3 µm ∆n=0.1, d=0.4 µm
















































































































































? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? ? 3-8 ???????????????????????????????????????
??????????????????????????????? ∆n????∆n =0.15?0.10?
0.05? 3?????????????∆n? 0.15??????????????????? 15?
???????∆n? 0.10??????????? 1 µm??????????????????


































































































































d=0.3 µm d=0.2 µm
d=0.4 µm



















































? 3?? ?????????????????????????? ?  






??(db)????? 6 nm?10 nm??????????????????? 90 nm???????
??????? 180 nm????????? 1.3 µm????? 3-9(b)????????(Nw)???
?????????????????????(∆n)?????????(λb)?????????
?????????????????????????(na)??Nw?dw?db?dwg ?????(3.5)







































































? 3?? ?????????????????????????? ?  

















⋅⋅= ? ? ? (3.5) 
 






????????????? MQW????? 0.7 %?????????? MQW??????







3.5? ??????????????  
??????????????????????? 3-10?????????????????
??????????5??? 0.7 %???????? InGaAsP?????? 6 nm??InGaAsP?
????? 10 nm????n??p????????????????????????????
???????????????????? 1.05 µm??? InGaAsP????????????
??L?? 300 µm∼ 400 µm?????? 
????????????????????????? 25 µm??????????????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 45 -
???????????????????????????????????????????
????????(???? 3-11???)??????????????????(WF)? 0.6 µ m?



























EC???? 300, 400 µm
250~350 µm
? 3?? ?????????????????????????? ?  




? ? 3-12(a)?(b)? L=300 µm???????????WR?1.6 µm??????????????
????????????????Far Field Pattern : FFP?????????FFP????????
25 °C??????? 5 mW?????????????FFP????????????????
???? 12.7??13.4?????????????????????????????????
?????????????????????????????????(????)???? 2.4 
µm(2.2 µm)??????????????Ith????????(Sd)?????12.9 mA?0.43 mW/mA
???????????????????????????? 3-12?????????????
???????????????????????????????????????????
? 3-11.? ?????????? 
(???????(a)???????????(b)) 
????????








? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 47 -
????? 
? ???L=300 µm????????WR?1.6 µm???? 25 °C? ?????? Ith??????
????????????????? 3-13(a)?(b)???????? 3-13 ??????????




????? 3-14??????????????WR?? 1.6 µm? 2.6 µ m?????????? 
????????????????????25 °C???? 5 mW??????????WR =1.6 µm 
?????????????????????????WR =2.6 µm ????????????? 
 




























































? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? 3-13. ?????? (a)?????????(b)?????????????? 






































































? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 49 -
???????????????????????????? 2.1 µm???????????? 
??????????????????????????????? 
? 3-13(b)??????????????????????????????????????
?????????????? 3-13(b)???????????? 3-15???????? 300 µm
? 400 µm???????????????????????????????????????




????WR =1.6 µm?????????????????????? 3-16?????????
??????(??? : 85 %)???????????? 400 µm????25 °C (85 °C)?????
??????Ith????????(Sd)??? Ith = 6.9 mA (33.8 mA), Sd = 0.62 mW/mA (0.34 mW/mA) ?
??????????????????? 85 °C????????????? 

























? 3?? ?????????????????????????? ?  








????85 °C???? 34 mA?????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????????????????????? InGaAsP ???AlGaAs ??????
?????????????(∆Ec)????[12]??????????????????????

























? 3?? ?????????????????????????? ?  




? 1.? ??????????????????? →? ??????????????????
???????????????????????????????????????????
???????????? 
? 2.? ?????????? →? ???????????????????????????
???????????????????????? 

























? 3?? ?????????????????????????? ?  

















? 3-17.? ???????????????? 










? 3?? ?????????????????????????? ?  
















































? 3?? ?????????????????????????? ?  









??????????????????????????????????????1.6 µm, 2.1 µm, 






















































? 3?? ?????????????????????????? ?  
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??? B???? A????? Nw????????dwg???????????(Nw=5?dwg: 
180→120 nm)??????? C??Nw?????????dwg??????????? (Nw=5→7?
dwg:180→120 nm)??????????????????????????????? A?B?C
???????? 250 nm?190 nm?222 nm????????(3.5)??????????????
??????3.31?3.32?3.33??????? A?B?C?????????????? 











































































? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 56 -
? 3-19???? A???? B??????????(Ith)???????(????)??????
???????????????????? 65 °C ????????????????????
???dwg????????????????????????????????????????
12?(??? A)?? 8?(??? B)????????????????????? Ith??20 mA(?
?? A)?? 32 mA(??? B)????????????????? Ith???????? B???
? dwg???????????? InP???????????????????????????
??????????????????????? 
???? 3-20???? A???? C??????????????????????????
? 3-21. ???????????????????????? 












































? 3?? ?????????????????????????? ?  
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????????? C ??????????????????????? A ??????Nw?
???dwg????????????Ith??????Nw??????Γw??????? 20 mA?




? 3-21???? C???? 85 °C??????????????(????)????????
??????????Ith?WR=1.6 µm?? 18 mA?????WR=2.6 µm?? 20 mA?WR???
? 3-22.? ?????????????? 





























? 3?? ?????????????????????????? ?  
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?????? 2 mA ??????????????????????????????????
??????????????????????????WR=1.6 µm?? 12?????????




??????????????? 1.6 µm?????????????????????????? 
? 3-22? 25 °C ?85 °C ??????????? A???? C???-??????????
?????25 °C???? A???? C???????Ith?????????????????
????????????? 85 °C????? C?????????????????????
? 17.6 mA??????? 0.44 mW/mA???? A????????????????????
????????5 ??? 7 ?????????????????? 1 ???????????
?????????????????????(85 °C)???????????????????
??????????????????????? 5 mW?10 mW?????????????
??? 28 mA?40 mA?????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
????????????????????????????? 






?-40 °C?? 85 °C??????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
??????? 11?12??13?14????????????????????
? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? 3-23. ??????????? 
? 3-24. ?????????? 
??? ~12?




































































? 3?? ?????????????????????????? ?  






(??????? : 3 µ m)???? 10 µ m?????????????????????(3.3)??
????????????????????????? 0 µm????????????????



























? ? ? ? ? ?? ?? ?? ??










? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 61 -
?????????????????????? 100 %??????????????????




??? 30 ???????????????????????-9 dB??? 12 %????????
???????????????????????????????-4.7 dB??? 33 %????
????????-3 dB ??????????????±3.0 µm???????? 3-25????
??????????-3 dB?????????? 6.0 µ m?????????? 3.0 µm????
???????????????????????????????????????????



























? 3?? ?????????????????????????? ?  






























































? 3-27????????????????? 2 µ m?3 µ m?4 µ m????????????
???????????????????????????????????????????












? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? 3-28.? ?????????????????????? 2(????) 







? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????? (µm)
??????? : 4 µ m
??????? : 2 µ m
























? ? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ?? ??
??????????? (µm)
??????? : 2 µ m
??????? : 4 µ m






















? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? 3.9? ??????????????? 









???0.6 µm?1.6 µm????? 400 µm????? 7???????????????????
????????????????????????? 1.1 µm???????? 400 µm???? 
? 3-30?????????????????????????????????? 12??20 








? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 65 -
??????????????????????60 %???????????????????

























0 20 40 60 80 100







































? 3-30. ??-????????????????????????? 
? 3?? ?????????????????????????? ?  










????????????? 3-32??85 °C???? 10 mW???????? APC (Automatic Power 
control ) ?????? 15????????????????????????????????
???????????????0.6 µm?1.6 µm???????? 400 µm????? 7????










































? 3-31. ????????????????????????????? 
? 3?? ?????????????????????????? ?  
? - 67 -
???????????????? 2000?????????????????????????
???? 1.5????????????????25 °C???? 106????????????Mean 































? 3?? ?????????????????????????? ?  
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3.? ?????????????????????17.6 mA?0.44 mW/mA?????????
????? (@85 °C)???????????????????????????? 
4.? ????????????????????????-4.7 dB???????????-3 dB 
????????????????3.0 µm?????? 
5.? ??????????????????????????106???????????







? 3?? ?????????????????????????? ?  
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? 4?? ???????????????????????????????? 
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???????????????????????????????????????????
?????????????????100 kHz???????????????????????




























? 4?? ???????????????????????????????? 







     (4.1) 
? ?  
????????????????? q???? 1000???????????????????
?????????????????????????(FP)??????????? 4-2(a)???





















? 4?? ???????????????????????????????? 
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0 απν∆ += I
R





)( inmspgnR ααυ +=     (4.4) 
 
????υg?????nsp????????αm???????αin??????????????









? 4?? ???????????????????????????????? 


































? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 76 -
????? 2.  
????????????????????????????????????? 


































































? 4?? ???????????????????????????????? 



















2 εω∆ −=      (4.7) 
 
???e ??????N ????????ω????????ε0??????n ???????
???mc???????????? 
????????????λ/4????????????????????????????? 




















? 4?? ???????????????????????????????? 
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? 4-5.? ????????????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????? 4-4(b)???




























?????????????????????????κL ???? 3?5 ??????????
? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 80 -
????[15]?κL??? 3?5??????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
































? 4?? ???????????????????????????????? 































? 4?? ???????????????????????????????? 








2 ???????????????????????????? 2 ?????????????
????????????2 ???????????????????????????? fs?
??????????????????????????????? SF(f) [Hz2/Hz]? 2????
?????????????????????? S(f) [Hz2/Hz]?????????????[18]? 
 








ffSfS dF    (4.8) 
 









? 4?? ???????????????????????????????? 
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π=∫∞ dff f ?? ? 220 cos)exp( ba
adba +=×−∫
∞

























? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 84 -



















? ?2??????????????????? 4-8???? 
3.? ?????? 









? 4?? ???????????????????????????????? 











? 4-9??????????????????????????? 100 nm??????????
???????????????????????????? DFB?????????? 1??
???????????(ΛDFB)??(4.14)???????? 1.55 µm?(1.3 µm)????λDFB?1550 
nm (1300 nm)?nInGaAsP=3.2 (3.2)????ΛDFB=242 nm (203 nm)???? 
? 4-8.? ????????? 
2???????(a)??????????(b) 
????






??????? : Λ λ
2 n sinθ=
(n : ??????)















? 4?? ???????????????????????????????? 





λΛ =      (4.14) 
 
?????????????????????? 28??32??????????λDFB?1550 nm ?
1300 nm?????????????(Λ?242 nm?203 nm)?????????????? 
? ? 4-10???DFB???????????? DFB???????????????????
??????? DFB????????? 7????? 500 µm????????????(????
5%)????????????(????85 %)???????????????????????
???? 4-10??? 100 mA???? DFB????????????????????????
??????? DFB???????????????????????????λDFB?Λ???
??????Λ=5.8⋅λDFB +132.8 (nm)?????? 




































? 4?? ???????????????????????????????? 








????????????As? P?????? AsH3? PH3????????????????
?????? InAsP???????????????InP??????????????????
???????????????????????????????DFB??????????
?????(κ)????????????????????? InAsP ?? As ?????????



















241 242 243 244 245 246










? 4?? ???????????????????????????????? 
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????????? 4-12(a)???AsH3??????? InAsP????????????????






















? 4?? ???????????????????????????????? 











∆βκ     (4.16) 
???? ∫∞
∞−









∆πκ InAsPn⋅=     (4.17) 
 







































































? 4?? ???????????????????????????????? 
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?(4.17)??????nInAsP? InP?? InAsP??????(nInP-nInAsP)? InAsP????????
??(ΓInAsP)????????(?nInAsP= ΓInAsP×(nInP-nInAsP))?λ?????????(λ=1.55 µm)????





?????DFB ?????????????????κ=10?40 cm-1??As ?????????
?????????? AsH3????????????????????????  
? 4-13???????????????????????????????????n??p 
? 4-13.? InAsP????????? DFB???????(a)? 
???????????????(b) 
???? ?1.05 µm ???? ?10 nm
???? ?6 nm
???? ?1.15 µm


















? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 91 -
???? 1.05 µm????? 1.0 %???????? InGaAsP?????????????????
????? 1.15 µm??? InGaAsP (?? 10 nm)???????????(L)?????????
??????????????? L=1500 µm? 1000 µm????????????????? 1.4 



























????? 3?????????????????????????? 7????40 mA???
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????Nw=3 ?? 70 mA ????
???????????????????? 400 mA ???????????????????
????????????????????? 7????? 1500 µm??????? 25 °C???
???????????????? 4-15????1500 µm???? DFB???? 5??????
?????????????? 36 mA??????? 0.15 mW/mA?????????????




? 4?? ???????????????????????????????? 




























































? 4-15.? InAsP????????? DFB???????????? 
(???? 7????? 1500 µm) 
? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 93 -
? ?????????????????????????????????(Nw)???????
???????????????? 4-16(a)????????????????????????
??????????????Nw=7? L?300 µm??????????????? 4-16(a)??
??????1MHz???? 1.4 MHz?????????????????? L?300 µm???
????Nw=7 ?????????????? 60 mA ???????????????????
??????????????????????????????????????????? 
?????????????????????L=1500 µm?????????????????
?????700 kHz ?????????????????? L=1500µm ???????????
?? 7???? 4???3????????????????????????Nw=3???? 100 
kHz?????????????????????????? 
? 4-16(b)? Nw=3?L=1500µm?????????????????????????????
P0=40 mW???????????????????????? 20 mW?????? 100 kHz?





? 4-17 ?????????????????????????????????7 ???? 3
????????????????????????? 26 MHz⋅mW?? 1.2 MHz⋅mW????
? 1/20???????????????? 
 





??????? 3.3 % →1.2 % →0.55 %?????????? 7???? 3??????????
??????????? 1/6????????????????(4.20)????????????
????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 























0 0.1 0.2 0.3 0.4
??? (mW)




































































? 4-16.? ????????????????????(a)? 
?????????(???? 3????? 1500 µm) (b) 
? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 95 -
 
cladcladactivewcladwactivewin αααΓαΓαΓα +−=⋅−+⋅= )()1(   (4.20) 

















































? 4-17.? ??????????????? 
? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 96 -
???????????????? DFB????????????? 20 nm ?????????























? 4-18 ??????????????????????????????????Nw=4 ??
??????? 400 mA????? 40 dB???????????????(SMSR)??????
?????Nw=7????200 mA???? 37 dB??? SMSR?????200 mA??????
SMSR? 10 dB????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????




? 4?? ???????????????????????????????? 
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??????[8]? 
 
? ? ? ? ? ? ? )z(eff)z(0eff)z(eff nnn ∆+= )NN(dN















































? 4?? ???????????????????????????????? 
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???? 4-19???Nw=3?L=1500 µm?????????????????????????
???40?????? TV???????????????????? DFB?????????
??????????????(Carrier to Noise Ratio : CNR)?????? FM?????????
??AM??? FM?????????? CNR????1????????? FM??????
(∆F)?AM ??? 1 ????????????(BAM)????????????????????
(∆ν)?????(4.23)????????????[29,30]? 
 







     (4.23) 
 
? ????????????∆F??? BAM???????????????(4.23)????? CNR
????????????????????CNR???????∆ν?????????????
? 4-19.? InAsP????????? DFB???? CVATV?????????? 

































? 4?? ???????????????????????????????? 
? - 99 -
???????????????? 44 dB??? CNR????????? 4-19???????
?? 100 kHz??????????????? 47 dB?????????? CNR???????
???????????????? 
?????????????? InAsP????????? DFB???? FTTH???????
???????????????????? 
 
? 4?? ???????????????????????????????? 















3.? InAsP????????? DFB???????????? 3????? 1500 µm????
63 kHz??????????????????CATV??????????????47 dB?CNR
?????????????? 44 dB??????????????????? 
 







? 4?? ???????????????????????????????? 
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?????? > 100 mW
??????? < 1 MHz
@ Ib<350 mA
? 5?? ????????????????????????????? 
 
? - 104 -
????????????????????????????? 
?????????????????????????CATV??????????????







????DFB???????? (> 100 mW)?????????? (< 1 MHz)???????(< -158 
dB/Hz)????????? 


















? 5?? ????????????????????????????? 
 
? - 105 -
??????????????????????????????????????????? 
??????????????????????????????????????????
????1.0?1.5 ?κL ??????????????[6]??????????? 500?1000 µm
????????????????????????? 30 cm-1????????? 
 
 
? 5.3? ?????? 




??????????????? InAsP?????? 1.42 µm???????????????
??????????????????????????? 6 nm? 1.0 %??????? InGaAsP
?????? 10 nm??? InGaAsP ???????????????????????? 3??
??? 6 nm??????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????






























? 5?? ????????????????????????????? 
 
? - 106 -
???????????????????????[9]???????????????????
???????????????????????????????????????????
?????????? 2?????????????? 10??????????? 1%????
???????????????????????????????????????????
?? 1.0 %?????????? 
????????????????????????????? Si/SiO2???????? (?
?? : 85 %)?????? SiO2??????????? (??? : 5 %)????????????
???????? (Nw) ?????(L)??????????????????? Nw =5?L=600 µm
??????????????????????(LPE)???????????????? 
?????????????????????????????? 4 ???????????
??????? InP????????????????As? P?????? AsH3? PH3???
??????????????????? InAsP ?????????????????????
??????????InP????????????????????????????????













?????????????????????? 25 °C????????(Wact)? 1.2 µm ?? 1.9 
µm ?????????????? 1.2 µm?? 1.8 µm???????????????????
? 21 mA?? 14 mA??????????????????????????????????
??????????????????????1.9 µm ?????????????????? 
? 5?? ????????????????????????????? 
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? 5-3.? ????????????????????? 



















































































? 5?? ????????????????????????????? 
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??????????????? 2 mA ?????????????????????????




???????????? 1.8 µm ????????????????? 
? 5-4???Wact=1.2 µm?1.6 µm?1.8 µm??????? 25 °C??????-???????
?????Wact =1.2 µm?????????????????? 300 mA???????????
???????????????? 60 mA???????????????Wact =1.2 µm????
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????
???? 5-4?????????????????????????????Wact =1.8 µm???
??????100 mW???????????????100 mW?????????? 320 mA?

































? 5?? ????????????????????????????? 
 
? - 109 -
????????????????????? 
? ? 5-5?? 5-6???Wact =1.2µ m, 1.6 µm, 1.8 µm??????? 25 °C??????????
????????????? ? 5-5?? 5-6 ???????????????????????
????????????????(? 5-5)???????(? 5-6)??????????????
4????????????????????[10]?? 5-5?????????????????
???????????????? 200 mA ??????????????????????
Wact=1.2 µm????????? 200 mA?????????????? 1 MHz?? 2.5 MHz??
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 5-5??
5-6???????????????Wact =1.8 µm ?????????????? 50 mW???


































? 5?? ????????????????????????????? 
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????????????????????????????????????400 mA????
?????? 0.5 MHz???????????????????? DFB???????????
1 MHz????????????????????????????? 5-7???Wact=1.2 µm?
1.8 µm????????????(Ib)? 100 mA? 300 mA?????????????????
????????Wact=1.8 µm????Ib =300 mA????? 40 dB?????????????




























































? 5-7.? ?????????????????(Wact=1.2 µm?1.8 µm) 
? 5?? ????????????????????????????? 
 












































00 1 αν∆ +∝⋅P       (5.3) 
 




? 5-8??25 °C??????????(Ith+0.5 mA)????????????????????
? 5?? ????????????????????????????? 
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???????? 3??????????????????3?????????? DFB???
???????????????????????????????????????????
??(Photo Luminescence : PL)??(λPL)?DFB????(λDFB)????λPL =1570 nm?λDFB =1555 nm
???????????????????????????????????????????
???????????????????????????? 5-8 ?????????????













∆λPL= λPL - λGain ∆λDFB= λDFB - λGain
λPL=1570 nm : ??
λGain : Wact ???




































? 5?? ????????????????????????????? 
 








































































































? 5?? ????????????????????????????? 
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??2???????????????(?(5.5))? 
 
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? BA +⋅∝ λ∆α ? ? (A,B:??)    (5.4) 
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? 5?? ????????????????????????????? 
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??????????????????????????? 
? 5-11(a)??????????????????-????????????????? 800 µm?
????? 85%??????????????25??CW???????????? 15 mA??





??????????????????????????? 30 dB????? 5-11(a)?????
???????????????????? 100 mW?????????????????? 
????? 5-12????????????????(Ib)????? 5-13??????????
????????????????????????Ib=50~650 mA????????????? 

























? 5?? ????????????????????????????? 
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? 5-13.? DFB??????????????????(Wact=1.8 µm) 














































































? 5?? ????????????????????????????? 
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40 dB?????????????????????????? 5-13????????????
??????????????250 mA???? 0.3 MHz??????????????????
???????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????Ib=150 ~ 400 mA??
???∆ν=0.3~0.7 MHz ?????????????????????????????? 500 
MHz ????-159 dB/Hz????????????????????????????????
??????????????????? 
???? 5-14 ?????????????????????? 15 ????????????

























? 5-14.? DFB????????? (Wact=1.8 µm) 
? 5?? ????????????????????????????? 
 
? - 118 -
??????????????????????2500???????????????????
?????????????????????? 
? ???????????????????? 1.3 µmDFB????????????? 5-15(a)?
(b)???1.3 µm?????????? DFB????????????????????????
????????? InAsP?????? 1.42 µm??????????? 1.3 µm???????
??????????????????????? 6 nm? 1.0 %???? InGaAsP??? ??
? 10 nm??? InGaAsP ????????????????????????????????
?????? (85 %)?????????? (5 %)?????????????????????
















? 5?? ????????????????????????????? 
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????????????????????????????? 3?1200 µm?????????
???????????????????????? 2.0 µm?????? 
? ? 5-16???1.3 µm ?????????? DFB???? 25 °C??????-???????
?????25??CW???????????? 45 mA??????? 0.42 mW/mA?????
230 mW????????? 40 dB?????? SMSR?????????????1.3 µm??
????????????????????????? 5-17???25 °C??????????
???????????????? 150 mW???? 100 kHz???????????????
























































? 5?? ????????????????????????????? 
 








































? 5?? ????????????????????????????? 
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5.5? ??? 
?????????? InAsP???????????????? DFB???????????







2.? InAsP???????????? 1.55 µm? DFB???????????25 ??CW??
?????????? 15 mA??????? 0.35 mW/mA?????????180 mW????
????? 0.3~0.7 MHz????????????????1.55 µm?????????????
????????????? 
 
3.? 1.3 µm? DFB???????? InAsP????????????????????? 3?
???? 1200 µm???????????25 ??CW???? 230 mW????????? 40 dB







? 5?? ????????????????????????????? 
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(3)? ?????????????????????17.6 mA?0.44 mW/mA?????????
????? (@85 °C)?????????????????????????????-4.7 dB??
? 6?? ?? 
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? 4?? ???????????????????????????????? 










(3)? InAsP????????? DFB???????? 3????? 1500 µm??????? 63 




? 5?? ???????????????????????????? 
?????? InAsP???????????????? DFB?????????????1.55 
µm? DFB????1.3 µm? DFB????????????????????????????
??????????????????????????????????????? 
(1)? DFB??????????????????????????????????????
? 6?? ?? 
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???????????????????????????????????????????
???????????? 
(2)? InAsP???????????? 1.55 µm? DFB???????????25 ??CW??
?????????? 15 mA??????? 0.35 mW/mA?????180 mW????????
? 0.3~0.7 MHz????????????????1.55 µm?????????????????
???????? 
(3)? 1.3 µm? DFB???????? InAsP????????????????????? 3?
???? 1200 µm???????????25 ??CW???????230 mW????????
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????????????????????????? 1 MHz??????????[1]????
???????????????????????????????? 3 ??????????
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?????????????2010??? 4000???????? FTTH???? 2300?????
?????????FTTH ???????????????????????????????
? 6?? ?? 
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? ?????? z????????? z????????????????z??????? z?
???????????φ(x,y)????????????ϕ(x,y)?????????????? 
 
∑= i ii yxCyx ),(),( ϕφ     (A1.1) 
 
i???????????????????????Ci???? i??????????????
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?????????? 3 ??????????????????????????? x ????
? y ????????????????????????????????????? x ???
???????????????????????????????????????????
?ω? ω? ???????????????????????????????????????




















⎛ ⋅=    (A2.2) 
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= 21       (A2.6) 
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????????? x ???y ??????????????????????????? 2
????????????????????????? 3 ?? 3.8 ?????????????
????????? z???????????????????? 
? ????????????????????????? z ????????????????
????????????????????????(z=0)????? z1???????????
??????????????? 
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